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У даній статті наведені результати дослідження нелінійних інерційних 
процесів у командно-вимірювальних системах наземного радіотехнічного 
комплексу. 
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Вступ. Розширення знань по розвитку наземного радіотехнічного 
комплексу є актуальною задачею, реалізація якого проводиться в рамках 
Національної (Державної) космічної програми України на 2003 – 2007 р.р.  
Для досягнення цієї мети необхідно провести дослідження неліній-
них інерційних процесів у моноімпульсних командно-вимірювальних 
системах радіотехнічного комплексу наземного автоматизованого ком-
плексу управління космічними апаратами (КВС РТК НАКУ КА), що до-
зволить  обґрунтувати науково-технічні пропозиції, щодо створення на-
земного РТК ідентифікації і управління КА розвідки 
Аналіз літератури. Розглянемо схему реального пристрою автосу-
проводження КВС, що наведено на рис. 1 [1, 3]. З огляду на ортогональ-
ність і ідентичність кутомісцевого й азимутального каналів даного при-
строю будемо розглядати нелінійні інерційні процеси в КВС на прикладі 
одного каналу, як рекомендовано в роботі [2] .У даній методиці викори-
стовуємо амплітудний моноімпульсний принцип наведення на максимум 
діаграми спрямованості, що відрізняється високою точністю і простотою 
реалізації [3, 4].  
Метою даної статті є удосконалення математичного апарату аналізу 
нелінійних радіопристроїв на основі функціональних рядів Вольтерра. 
Математична постановка задачі. З обліком зазначених вище об-
межень еквівалентна модель КВС, що досліджується буде мати вигляд, 
представлений на рис. 2. Отримана схема описується наступним нелі-
нійним диференціальним рівнянням, отриманим у роботі [5]: 
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де dt/dP   – оператор диференціювання; E  – сигнал помилки; cU  – сму-
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га стійкого супроводження; )p(K  – передатна функція фільтра; )E(F  – 
нелінійність дискримінатора (фазового детектора); nU  – початкова по-
милка при пошуку; )t(Q  – збурювання, що діє на систему автосупро-
водження; *4
* AA  – коефіцієнти пропорційності, що характеризують 
кутомісцеву систему [6]. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Рішення такого диференціального рівняння в загальному виді може 
бути отримано функціональним методом. Запишемо рішення рівняння 
(1) у вигляді ряду Вольтерра 
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Рис. 1. Схема реального моноімпульсного антенного  
пристрою автосупроводження: 
1, 2, 3, 4 – опромінювачі антенного пристрою; ФД – фазо-
вий детектор;   – координати наведення; ФВ – фазоо-
бертач на ; С – додавач;  В – відіймач; : 2 – дільник на 2 
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де ),...,(h n1n   – ядра Вольтерра n-го порядку, що характеризують сис-
тему автосупроводження (n = 1, 2, ...). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Рис. 2. Схема моноімпульсної системи автосупроводження: 
а – наведена; б – еквівалентна; ПС – перетворювач сигналів;  
УЕ – елемент управління; ФД – фазовий детектор 
 
Авторами були проведені дослідження з оцінки точності моноімпульс-
них РТК різними методами, результати цих досліджень наведені на рис. 3.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Рис. 3. Порівняння рішень, щодо оцінки точності моноімпульсної 
системи автосупроводження: 
1 – лінійна модель [1]; 2 – функціональне рішення другого порядку; 3 – 
точне рішення Тихонова [4]; 4 – функціональне рішення третього порядку 
 
З огляду на результати проведених досліджень, і вирішуючи рівняння 
відносно E(t), одержимо вираз для ядер Вольтерра в операторній формі [5]: 
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Висновки. Оригінальність і наочність одержання розглянутих вище 
ядер Вольтерра свідчать про конструктивність розробленого методу до-
слідження моноімпульсних КВС. При цьому порівняльна нескладність 
використовуваних обчислень дозволяє розширити область застосування 
даного методу для аналізу в основному всіх кутомісцевих пристроїв. 
Для дослідження впливу нелінійних динамічних процесів на якість 
функціонування перспективних РТК НАКУ КА особливу важливість 
здобуває дослідження впливу нелінійних інерційних процесів на пропу-
скну здатність і завадостійкість командно-вимірювальних систем. Тому 
виникає необхідність у подальших роботах розглянути дані питання за 
допомогою розробленої вище методики, що дозволить надалі обґрунту-
вати науково-технічні пропозиції, щодо створення наземного РТК іден-
тифікації і управління КА розвідки. 
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